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ABSTRACT: The relationship between science and economy is a tren-
dy issue, both in the scientific field as in the entrepreneurial and
political arena. The main purpose of this work is to show in a synthetic
way the state of the art of this matter. To this aim, we put forward the
analysis of science developed by economists, focusing in the contro-
versies between the neoclassical and the evolutionary perspective.
We also review the empirical evidence offered by different works
and sum up the main arguments of the present debate about how
science should be organized. Main conclusions show that science
and economy are closely related and that their links are complex and
dynamic, so that flexible approaches are required in the management
and evaluation of the relationship.
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1. INTRODUCCION

El reconocimiento de la relacidn entre ciencia y economia
por parte de un amplio sector de la sociedad no se produjo
hasta la Sequnda Guerra Mundial. El prestigio alcanzado
por la ciencia como consecuencia del decisivo papel des-
empefiado en la contienda bélica, tanto en sus aspectos
destructivos (la bomba atémica o los misiles de largo al-
cance) como en su ayuda para salvar vidas (la penicilina),
supuso una justificacion para la implementacion de apoyo
politico a gran escala para las actividades de investigacion
cientifica. El informe de Vannevar Bush (1945): Science:
The Endless Frontier (Ciencia: la frontera sin limite) sentd
las bases del modelo cientifico dominante en los siguientes
treinta afos, que se caracterizo por lo que algunos auto-
res han denominado la "Republica de la ciencia” (Polanyi,
1962), reflejo de la autonomia que la sociedad otorgaba
a los cientificos a la hora de determinar sus agendas de
investigacion, asi como sus sistemas de incentivos y de
evaluacion.
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A partir de la década de los ochenta algunas circunstan-
cias, como el incremento de la competencia econémica
internacional, las restricciones del gasto publico y la mayor
importancia de las capacidades y habilidades cientifico-
tecnoldgicas como recursos estratégicos de las empresas
(Martin, 2003), provocaron un cambio en la mentalidad
social en relacion con la ciencia. Esto se tradujo en una
reduccion importante del apoyo de algunos gobiernos a la
ciencia, especialmente en los recursos destinados a las ins-
tituciones académicas para el desarrollo de la investigacion
fundamental, con la expectativa de que este reajuste fuera
compensado por la industria. Las universidades fueron ani-
madas a buscar apoyo en el sector empresarial cualquiera
que fuera la forma de conseguirlo. El resultado fue que en
muchos paises el presupuesto de [+D en el sector acadé-
mico como porcentaje del producto nacional bruto en [+D
se redujo, en algunos casos de forma significativa.

Este cambio sustancial ha sido descrito como el resultado
de la evolucion de la demanda social de produccién de
conocimiento desde un Modo 1 hacia un Modo 2 (Gibbons
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etal, 1994). El Modo 1 se caracteriza por la existencia de
una escasa conexion entre las necesidades de la sociedad
y las orientaciones de las investigaciones cientificas. Por
el contrario, el Modo 2 plantea claramente un hecho di-
ferencial respecto del Modo 1 basado en la idea de que
la produccion de conocimiento se ha de llevar a cabo con
la intencion de ser aplicado para resolver las necesidades
sociales. Este planteamiento ha tenido una gran reper-
cusion en el ambito universitario, y ha sido interpretado
como la incorporacion de una tercera mision (ademas de
la investigacion basica y la formacion) a los objetivos de
las universidades (Leyesdorff y Etzkowitz, 1996).

Esta situacidon no es mas que una plasmacion de la comple-
jidad que plantea el analisis de la relacion entre ciencia y
economia, intimamente ligada a los avatares economicos,
sociales y culturales. Varios autores (Rosenberg y Nelson,
1994; Martin, 2003) argumentan que este cambio supone
un retorno a la situacion de la ciencia en el siglo XIX y a
principios del siglo XX. Esta es la nueva dindmica en la
que se halla inmersa la comunidad cientifica, a la que con
una presion creciente se le pide que oriente sus esfuerzos
a la resoluciéon de problemas de la sociedad y obtenga
una valorizacion economica de los resultados de sus in-
vestigaciones.

Es en este contexto en el que resulta pertinente detenerse
a reflexionar acerca de las aproximaciones mas relevantes
que se han utilizado para abordar el analisis de las carac-
teristicas de la relacion entre la ciencia y la economia. El
presente trabajo pretende desempefar esta tarea a partir
de una revision detallada de los principales argumentos y
resultados ofrecidos por los principales estudios en este
ambito. Por limitaciones de espacio no se aborda con de-
talle las repercusiones que han tenido los distintos enfo-
ques en los disefios de las politicas publicas. La estructura
de la exposicion es la siguiente. En el proximo apartado
se presentan las distintas formas en que la economia ha
conceptualizado y caracterizado la actividad cientifica. A
continuacion se realiza una revision de los diferentes es-
tudios empiricos que se han planteado la medicion de la
relacion entre ciencia y economia. En el cuarto apartado,
se presenta el importante debate que se esta desarrollando
actualmente, entre los partidarios de un modelo de ciencia
abierta y aquellos que demandan extender los derechos de
propiedad industrial. Por ultimo, se ofrecen las principales
conclusiones del trabajo.
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2. LA CONCEPTUALIZACION ECONOMICA DE LA CIENCIA

Desde el enfoque neoclasico de la economia, se ha consi-
derado que el resultado fundamental de la actividad cien-
tifica es el conocimiento, un bien que tiene una propiedad
inherente a los bienes publicos: la no rivalidad en su uso.
Esto supone que, a diferencia de un bien econémico normal,
muchos agentes pueden hacer uso a la vez del mismo co-
nocimiento (por ejemplo: el teorema de Pitagoras) sin que
ninguno de ellos se vea afectado negativamente. A esto
hay que afadir otra propiedad relacionada con el funcio-
namiento del mercado, ya que si éste opera libremente, una
vez que el conocimiento se difunde cualquier agente puede
utilizarlo, aunque no haya intervenido en su creacion.

Esta situacion implica un problema adicional, que es el de
apropiabilidad. Como consecuencia, los posibles beneficios
economicos derivados de la inversiéon en ciencia no po-
dran ser completamente apropiados por el inversor, ya que
otros agentes podran utilizar libremente el conocimiento
generado para su propio beneficio sin necesidad de haber
incurrido en ningun gasto. En estas condiciones en las
que el beneficio social de la inversion en ciencia excede al
beneficio privado obtenido por el inversor y los incentivos
con los que el mercado provee a los agentes para invertir
en ciencia son reducidos, la produccion cientifica que se
obtiene es inferior a la socialmente 6ptima. A esto se
afladen otras dos caracteristicas del conocimiento: la ele-
vada incertidumbre a la que se halla sujeto su proceso de
produccion y la existencia de indivisibilidades en el mismo
(Arrow, 1962; Dasgupta, 1987).

A pesar de que estas peculiaridades habian sido recono-
cidas desde el principio en los trabajos académicos, en la
practica el conocimiento se considerd un “bien publico du-
radero” (Dasgupta and David, 1994, p. 491) y se analizo de
la misma forma que otros bienes publicos duraderos como,
por ejemplo, las farolas o las leyes. Esta aproximacion a la
actividad cientifica es la que la economia ha considerado
tradicionalmente, a partir de los estudios seminales de
Nelson (1959) y Arrow (1962), y la existencia de “fallos de
mercado” ha servido para justificar la intervencion publica
con la finalidad de subsanar los problemas que el mercado
no puede resolver.

Es el propio Nelson (2006), junto a otros autores, quien
ha reconocido afios después que el rango de instituciones
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implicadas en la produccion y difusion del conocimiento
cientifico es muy amplio, e incluye tanto a instituciones
que operan en el mercado como a instituciones que no
lo hacen. De esta forma, la existencia de esta variedad
institucional debe ser considerada como una parte sustan-
cial en el analisis econdmico de la ciencia; en otro caso,
la comprension de las instituciones ajenas al mercado
implicadas en el desarrollo de la ciencia como respuestas
a fallos del mercado pueden llevar a una interpretacion
“"asimétrica y distorsionadora” (Nelson, 2006, p. 905) de
la realidad.

Algunos de los argumentos anteriores también se hallan
recogidos en el trabajo de otros economistas que han desa-
rrollado una "nueva economia de la ciencia” (Dasgupta and
David, 1994; Stephan, 1996), que, apoyada en el trabajo de
socidlogos vy filosofos, incorpora el analisis de las normas
y costumbres en las comunidades cientificas y de la pro-
duccion de conocimiento. Entre ellas destacan los sistemas
de incentivos propios a las mismas, las peculiaridades de
los mercados de trabajo de cientificos y la manera mas
adecuada de financiar y gestionar estas actividades.

Esta nueva economia de la ciencia se puede ubicar en un
enfoque alternativo de la economia neoclasica: el enfoque
evolucionista. Los intentos de concebir la economia desde
una perspectiva de evolucion tienen en su origen en los
trabajos de Veblen (1898) y de otros institucionalistas
americanos, de Marshall (1890) y, fundamentalmente, de
Schumpeter (1912; 1943) y han adquirido un creciente
protagonismo en los ultimos afios, a partir de la publica-
cion del libro An Evolutionary Theory of Economic Change
(Nelson and Winter, 1982).

La economia evolucionista critica los fallos de mercado, ya
que considera que la nocidn de equilibrio implicita en di-
cha aproximacion tiene un marcado caracter estatico, por
lo que en el caso de la actividad cientifica y de los proce-
sos de innovacion, cuyas caracteristicas principales son su
dinamismo y bisqueda de novedad (Nelson y Soete, 1988),
esta vision dificilmente puede considerarse como valida
para tratar de una forma global sus peculiaridades.

En el estudio del conocimiento como bien economico, los
fallos de mercado estan en todas partes, resultan ser la
norma, no la excepcion, y, por ello, no resultan utiles como
Unicos instrumentos de analisis ni de justificacion de las
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politicas publicas. En esta linea, Metcalfe (1995, 1997)
considera fundamental el papel de la incertidumbre y lla-
ma la atencion sobre el insuficiente tratamiento prestado
en la aproximacion neoclasica. Es mas, la existencia de
incertidumbre y asimetrias de informacion es una con-
dicion necesaria para la creacion de nuevo conocimiento
(Dosi, 1988), por lo que considerarlas un fallo del mercado
resulta una contradiccion.

En contraposicion con el enfoque neoclasico, el evolucio-
nista estudia “trayectorias dinamicas en el tiempo” (Dosi
y Nelson, 1998). Entre sus principales caracteristicas (Dosi,
1988) se pueden identificar algunas que resultan muy
adecuadas entender el proceso de produccidn cientifica:
los agentes son heterogéneos y tienen distintas capaci-
dades, el conocimiento tiene un componente tacito que
se halla incorporado en las personas y, también, en las
organizaciones, la situacion actual depende del pasado,
las interacciones entre agentes son fundamentales para
explicar los resultados, las instituciones no econdmicas
son muy relevantes y la economia deberia prestar mas
atencion al dialogo con otras disciplinas como la historia,
la sociologia o la filosofia.

A esto hay que afnadir el hecho de que la economia neocla-
sica ha propiciado el tratamiento del conocimiento cienti-
fico como algo exdgeno, y considera que su influencia en el
crecimiento econdmico tiene lugar de una manera secuen-
cial o lineal: los nuevos descubrimientos cientificos llevan
a nuevos desarrollos tecnoldgicos que, al introducirse en
el mercado a través de nuevos productos y procesos, con-
llevan beneficios economicos (Kline y Rosenberg, 1986).
Sin embargo, desde el enfoque evolucionista, se considera
que este modelo tan simplificado no es representativo de
la realidad. Por una parte, no reconoce suficientemente
la importancia de las retroalimentaciones en el proceso
(desde el mercado o la tecnologia hasta la ciencia) ni el
aprendizaje que se genera; sin embargo, ambos elementos
son de gran relevancia tanto en su contribucion al plantea-
miento de nuevos problemas y retos para la investigacion
cientifica, como en su apoyo a los procesos de investi-
gacion a partir del suministro de nuevos instrumentos
y herramientas mas potentes y precisas. Por otra parte,
no tiene en cuenta que la mayoria de las innovaciones
econdmicamente importantes no utilizan nuevos descubri-
mientos cientificos de forma inmediata. Por el contrario, se
basan generalmente en la base de conocimiento disponible
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("ciencia vieja"), lo que conlleva realizar un gran nime-
ro de actividades complejas y costosas (como vigilancia,
formacion, disefio, etc.) que permiten reconocer y valorar
qué tipo de conocimiento esta disponible, adaptarlo a los
fines especificos que se persiguen, integrarlo con el resto
de funciones de la empresa, ponerlo en valor, y consequir
obtener beneficios del mismo (Bender y Laestadius, 2005).
Este tipo de actividades son las que se suelen incluir en
el concepto de “capacidad de absorcion” (Cohen and Le-
vinthal, 1989; 1990; Lane et al,, 2006) que establece que
el desarrollo de las capacidades internas de las organiza-
ciones es necesario para obtener el maximo provecho del
conocimiento existente en otros agentes'.

3. LA EVIDENCIA EMPIRICA

A efectos empiricos, el objetivo es desarrollar métodos para
medir la relacion entre ciencia y economia. Algunos au-
tores (Salter y Martin, 2001) proponen dividir los estudios
empiricos que analizan la importancia de la ciencia en el
crecimiento econdémico en dos grandes grupos de trabajos:
aquellos que utilizan una perspectiva econométrica y los
que emplean la informacion obtenida a partir de encuestas
o estudios de caso (Salter y Martin, 2001)%

3.1. Estudios econométricos

Dentro de los estudios econométricos se pueden diferenciar
tres grandes grupos, en funcion de la perspectiva adopta-
da: macroeconomica, mesoeconémica y microecondmica.

Un primer grupo de estudios econométricos esta basa-
do en los trabajos de la macroeconomia neoclasica del
crecimiento, en los que se utiliza una funcién de produc-
cion agregada para estimar la evolucion del producto de
una economia en funcion de la utilizacion de los factores
productivos tradicionales (trabajo y capital). Los primeros
modelos trataron el cambio tecnoldgico como un resi-
duo, es decir, como la parte del crecimiento que no podia
ser explicada por los factores productivos clasicos (Solow,
1957). Posteriormente, la denominada “nueva teoria del
crecimiento” (Grossman y Helpman, 1989; Romer, 1990)
han tratado de estimar la influencia de la tecnologia y de
la investigacion en el crecimiento del producto, instru-
mentalizandola como un nuevo factor productivo. Tanto la
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primera como la sequnda generacion de modelos muestran
que dicha influencia es muy relevante. Sin embargo, es
preciso reconocer que los supuesto de partida utilizados
son muy restrictivos y que los indicadores empleados son
poco fiables (Verspagen, 1992.) ya que, por ejemplo, no
permiten distinguir entre la influencia de la ciencia y la
de la tecnologia, ya que se toma como indicador la inves-
tigacion y desarrollo (I+D) en su conjunto.

Los modelos mesoecondémicos han adaptado la funcion de
produccion para analizar la influencia de la investigacion
publica y privada en los resultados innovadores de dife-
rentes territorios, como estados, regiones, provincias, areas
metropolitanas (para una revision de estos estudios, véase
Barge-Gil y Modrego, 2006). Estos modelos se empezaron
a aplicar en Estados Unidos a finales de los afios ochenta
y principios de los afios noventa (Jaffe, 1989, Acs et al,
1992; Feldman vy Florida, 1994; Anselin y Varga, 1997,
entre otros) y después se han extendido a varios paises eu-
ropeos (Audretsch y Vivarelli, 1996; Autant-Bernard, 2001,
Fisher y Varga, 2003; del Barrio-Castro y Garcia-Quevedo,
2005). Aunque se sigue sin distinguirse la "I" de la “D", al
menos se puede separar el impacto obtenido por la [+D
universitaria del alcanzado por la [+D empresarial. La evi-
dencia empirica es muy robusta y muestra que la influencia
de la [+D universitaria en los resultados innovadores de
los territorios es muy elevada. Esta influencia tiene lugar
por una doble via, tanto de forma directa como indirecta,
a través del efecto positivo que la I+D universitaria ejerce
en la |1+D empresarial, con un impacto geograficamente
localizado.

Los estudios microeconométricos han tratado de medir la
tasa de rendimiento de la inversidn privada en investiga-
cion y desarrollo (para un revision, véase Griliches, 1995).
A pesar de los diferentes problemas metodoldgicos plan-
teados en estos estudios, todos ellos sefialan que la tasa
social de rendimiento excede a la privada y en la mayoria
de los casos resulta ser mas del doble.

En esta linea, las mayores aportaciones en la medicion de
los beneficios economicos de la investigacion basica han
sido realizadas por Mansfield (1991; 1998). A partir de
una muestra de 76 grandes empresas de siete sectores,
estimo que el 11% de los nuevos productos y el 9% de
los nuevos procesos desarrollados en los ultimos diez afios
hubieran sufrido un retraso sustancial o no se hubieran
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podido desarrollar sin la investigacion académica reciente
(de los 15 afos previos). Mansfield (1991) estima que
estos nuevos productos habian sido responsables del 3%
de las ventas de las empresas en el Ultimo afo del estudio
mientras que los nuevos procesos habian reducidos sus
costes en un 1%. Ademas, el 8% de los nuevos productos
y el 6% de los nuevos procesos habian sido desarrollados
con importante ayuda de la investigacion académica re-
ciente, lo que suponia otro 2,19% de las ventas y un ahorro
de costes afadido de 1,6%. A partir de estos resultados,
Mansfield (1991) estima que la tasa de rendimiento de
la investigacion académica era del 289%. El propio autor
advierte de que sus resultados son un intento mas o menos
afinado de estimacion de dicha tasa y pone de manifiesto
los multiples problemas metodologicos encontrados. Entre
ellos, cabe destacar que el periodo temporal de 15 afios es
relativamente reducido, ya que otros autores han puesto
de manifiesto que el desfase temporal entre los descu-
brimientos cientificos y su impacto econémico se halla
en torno a 20 6 30 afios (Adams, 1990). Como sostienen
David et al. (1992), aunque los "productos tangibles” de la
investigacion basica (por ejemplo, nuevos productos y pro-
cesos) podrian ser un posible resultado de la investigacion,
generalmente las actividades complementarias que se re-
quieren para obtener valor econémico de estos resultados
son enormes. Sin embargo, estos estudios no tienen en
cuenta estos factores, por lo que deben realizar "supuestos
heroicos”, que pueden llevar a conclusiones errdneas.

3.2. Encuestas y estudios de caso

Los estudios que utilizan encuestas y métodos de caso
ofrecen una perspectiva mucho mas rica y detallada acer-
ca de los beneficios economicos de la ciencia. Dentro de
estos estudios se puede distinguir aquellos que se basan en
encuestas 0 casos orientados a capturar el punto de vista
del tejido empresarial (Arundel et al., 1995; Klevorick et al.,
1995; Ham y Mowery, 1998; Cohen et al., 2002b), 0 a co-
nocer el punto de vista de los cientificos (Meyer-Krahmer
y Schmoch, 1998; Agrawal y Henderson, 2002; Schartinger
et al, 2002; D'Este y Patel, 2007).

Este tipo de trabajos muestra que la influencia de la cien-
cia en la economia tiene lugar a través de canales muy
variados y que aquéllos a los que la literatura econdémica
y la agenda politica ha prestado mas atencion, como las
patentes y licencias, se encuentran entre los menos im-

doi: 10.3989/arbor.2009.738n1050

portantes (Agrawal, 2001; Perkmann y Walsh, 2007). De
hecho, las empresas consideran que las publicaciones, los
contactos informales, la contratacion de trabajadores y
las reuniones y conferencias son las principales vias de
influencia (Arundel et al., 1995: Cohen et al., 2002b). Por
su parte los cientificos opinan que la investigacion, en
colaboracion o bajo contrato, la consultoria, las reuniones
y conferencias y los contactos informales son los princi-
pales canales a través de los que su conocimiento fluye
hacia el sector empresarial (Meyer-Krahmer y Schmoch,
1998; Agrawal y Henderson, 2002; Schartinger et al., 2002;
D'Este y Patel, 2007).

Un segundo resultado de este grupo de estudios demuestra
que la influencia de la ciencia en la economia varia en gran
medida en funcion de la disciplina cientifica y del sector
econdmico considerado. Klevorick et al. (1995) utilizan el
concepto de "oportunidad tecnoldgica” para expresar las
posibilidades de avance tecnoldgico en cada sector econo-
mico y consideran que el determinante a largo plazo mas
poderoso de estas oportunidades es el avance de la ciencia
basica. En su estudio, obtienen que las disciplinas de ciencia
aplicada y las relacionadas con la ingenieria son muy valo-
radas por un amplio espectro de empresas, pertenecientes a
distintos sectores, pero que aquellas disciplinas mas cerca-
nas a la ciencia basica, como matematicas, fisica o biologia
son consideradas relevantes por empresas localizados en
algunos sectores concretos de alta tecnologia, como pueden
ser el farmacéutico o el biotecnolégico. Sin embargo, las
disciplinas mas cercanas a la ciencia basica tienen, ademas,
un impacto indirecto muy relevante, a través de su influen-
cia en las disciplinas de ciencia aplicada y en la ingenieria.
En general, el mapa de las relaciones entre las distintas
disciplinas cientificas y los distintos sectores econémicos es
muy complejo y no puede ser reducido a una clasificacion
simple entre sectores basados en ciencia y sectores no ba-
sados en ciencia (Perkmann y Walsh, 2007). Los diferentes
sectores presentan grandes diferencias en el numero de
disciplinas relevantes, en el grado de relevancia de cada una
de ellas y en los canales mas importantes a través de los
que tiene lugar la influencia, pero todos ellos se benefician
de los avances en |a actividad cientifica, de forma directa o
indirecta y con mayores o menores retardos.

Algunos autores (Salter y Martin, 2001) han desarrolla-
do una clasificacion de los distintos tipos de beneficios

economicos que se desprenden de la actividad cientifica,
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basandose en la complejidad y variedad de canales a través
de los que la influencia tiene lugar:

1. Incremento del stock de conocimiento: los nuevos
descubrimientos cientificos suponen incrementos en
el stock de conocimiento al que las empresas pue-
den recurrir cuando se encuentran con problemas
que reclaman soluciones innovadoras. De hecho, la
“ciencia vieja" es, en general, mucho mas relevante
para los procesos innovadores empresariales que los
nuevos descubrimientos cientificos (Kline y Rosenberg,
1986; Bender y Laestadius, 2005). Ademas, y esto es
de gran importancia, se demuestra que los proyectos
que fallan también resultan utiles, ya que suministran
informacion acerca de donde no buscar soluciones
(David et al., 1992).

2. Formacion de nuevos estudiantes: la relacion entre la
ciencia y la academia permite que los licenciados se
incorporen al tejido empresarial no sélo con el cono-
cimiento acerca de la investigacion cientifica reciente,
sino con la habilidad de resolver problemas complejos
mediante soluciones imaginativas. Por eso, resulta vi-
tal que los sistemas educativos respondan desde los
primeros niveles a la necesidad de crear en los alum-
nos unas bases solidas de lo que constituye un largo
proceso de aprendizaje permanente que les permita
enfrentarse a los problemas reales y tener iniciativa y
espiritu emprendedor (Modrego y Barge-Gil, 2004).

3. Nuevos instrumentos y metodologias: los retos afron-
tados por la ciencia llevan a los investigadores a di-
sefiar nuevo equipamiento, técnicas de laboratorio y
métodos analiticos adaptados a problemas especificos
(Salter y Martin, 2001) que, al difundirse, consiguen un
gran impacto econdmico, como ha sido destacado en
los trabajos de los historiadores (véase, por ejemplo,
Rosenberg, 1992).

4. Formacion de redes e interacciones sociales: las em-
presas consideran que los contactos informales, que
se articulan principalmente a través de redes, consti-
tuyen un importante vehiculo de comunicacion con la
ciencia. A través de las redes se accede a una variedad
mucho mayor de fuentes de informacion que a través
del mercado (Callon, 1994). Ademas, la ciencia se ca-
racteriza por sus vinculos internacionales, por lo que
pueden servir de puente para que el tejido productivo
acceda a conocimiento generado en otros paises (van
Helleputte y Reid, 2004).
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5. Solucion de problemas tecnolégicos concretos: Aunque
generalmente se asocia la influencia de la ciencia exclu-
sivamente con las innovaciones denominadas radicales,
en muchas ocasiones la ciencia ofrece forma de resolver
problemas (Cohen et al,, 2002b). Las actividades menos
apreciadas, como la consultoria y la investigacion bajo
contrato son muy utilizadas y consideradas muy relevan-
tes tanto por la industria como por los cientificos (Me-
yer-Krahmer y Schmoch, 1998; Cohen et al., 2002b).

6. Creacion de nuevas empresas. Salter y Martin (2001)
expresan sus dudas acerca de la importancia real de
esta via de influencia en la economia. Sin embargo,
en los ultimos afios ha crecido espectacularmente el
numero de spin-offs de base cientifica, asi como la
atencion que los economistas y los politicos dedican a
este fenomeno. A pesar de ello, todavia no existe una
evidencia empirica minimamente consolidada acerca
del grado de €xito de estas iniciativas ni de los factores
que pueden contribuir a su supervivencia y desarrollo.

4. [EL DEBATE ACTUAL: CIENCIA ABIERTA VS DERECHOS
DE PROPIEDAD INTELECTUAL

La ciencia abierta, entendida como el libre acceso al cono-
cimiento cientifico, tiene su origen a finales del siglo XVI
y principios del siglo XVII, desbancando al régimen de se-
cretismo predominante en la busqueda de los “secretos de
la naturaleza” Este cambio es un aspecto distintivo y vital
de la revolucion cientifica, que cristalizd en una serie de
nuevas convenciones, sistemas de incentivos y mecanis-
mos institucionales que reforzaron el compromiso de los
investigadores hacia la rapida revelacion y diseminacion
de los nuevos descubrimientos. Este sistema constituyo
una respuesta funcional a los problemas de informacion
asimétrica existentes en el sistema de mecenazgo, como
consecuencia del creciente peso de las matematicas en el
lenguaje cientifico (David, 2004). En los siglos XVII y XVIII
se institucionalizé el régimen de ciencia abierta bajo el
patrocinio de academias estatales, como la Royal Society
of London o la Académie Royale des Sciences.

Los principales beneficios del régimen de ciencia abierta
son la rapida critica y validacion de los descubrimientos,
que asegura la calidad de los mismos, la reduccion de un
exceso de duplicacion de los esfuerzos de investigacion, el
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aumento del espacio para buscar complementariedades y
para desarrollos acumulativos de la ciencia y los desbor-
damientos beneficiosos entre programas de investigacion
(Cohen et al.,, 2002a; David, 2004).

En estos momentos, algunos autores muestran su preocu-
pacion por la posibilidad de que se esté produciendo un
cambio de régimen, hacia un modelo de ciencia cerrada y
basada en la propiedad privada. Se suele considerar que el
hito principal de este cambio de régimen ha sido la Bayh-
Dole Act, aprobada en el Congreso de los Estados Unidos en
1980. Dicha ley tenia como objetivo facilitar las patentes
y licencias universitarias de las investigaciones llevadas a
cabo con financiacion publica, como una medida para fo-
mentar la transferencia tecnoldgica entre las universidades
y el tejido empresarial.

Existe gran controversia acerca de los efectos de la Bayh-
Dole Act (Sampat, 2006). Por una parte ha sido considerada
como un éxito absoluto e, incluso, como una de las claves del
incremento de productividad alcanzado por Estados Unidos
a finales de los afios noventa (OCDE, 2000). Por otra parte,
algunos autores (Mowery y Sampat, 2005) defienden que su
principal efecto fue acelerar la tendencia en las universidades
a patentar los resultados de la investigacion, que habia co-
menzado afios atras. Por ultimo, otros autores (Nelson, 2006)
argumentan que sus efectos negativos han superado a los
positivos y reclaman una reformulacion de la ley.

Sampat (2006) sefiala que los andlisis mas optimistas del
efecto de la Bayh-Dole Act no tienen en cuenta qué hu-
biera ocurrido si ésta no se hubiese instaurado, en un
doble sentido. Por una parte, la tendencia creciente de las
patentes universitarias ya habia comenzado. Por otra, en
muchas ocasiones la transferencia de conocimiento hu-
biera tenido lugar igualmente y, en esos casos, la licencia
de la propiedad intelectual funciona como un impuesto
para las empresas que hacen uso de los resultados de la
investigacion. En esta misma linea sefala la importancia
de considerar la influencia que la Bayh-Dole Act ha tenido
sobre los diferentes canales de transferencia de conoci-
miento, desde la universidad hasta el sector productivo
que, como se ha visto, son considerados por las empresas
mas importantes que las patentes y licencias.

Los defensores del modelo de la ciencia abierta argumen-
tan (Nelson, 2004; 2006) que el conocimiento cientifico no
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es un producto final, sino que su uso principal es ser un
recurso sobre el que se pueda desarrollar la investigacion
futura. Desde este punto de vista, patentar los resultados
de la investigacion basica, supone en gran medida un
bloqueo de la investigacion futura y, dado que la investi-
gacion se halla sujeta a incertidumbre, resulta socialmente
deseable que se exploren varios caminos simultaneamente
y exista competencia entre diversos agentes que buscan
aplicar la investigacion. Mientras los derechos de propie-
dad industrial generalmente se han utilizado para conceder
monopolios en el mercado de productos finales, la exten-
sidn a la ciencia basica concede monopolios sobre lineas
de investigacion.

Desde el punto de vista evolucionista, si se tiene en cuenta
la incertidumbre inherente en el proceso de aplicacion de
la ciencia y desarrollo de los productos, junto con el carac-
ter acumulativo del desarrollo del conocimiento, restringir
la competencia en este proceso puede transformarse en
un dafo a la sociedad en el medio y largo plazo. Ademas,
como se ha visto anteriormente, las patentes y licencias no
son consideradas ni por empresas ni por cientificos como
uno de los canales mas importantes de transferencia de
conocimiento. Por el contrario, son los canales relaciona-
dos con la ciencia abierta (publicaciones, conferencias,
contactos informales) y las relaciones basadas en la pres-
tacion de servicios de investigacion y consultoria.

5. CONCLUSIONES

La importancia que el conocimiento cientifico tiene en el
progreso economico y social de la llamada sociedad del
conocimiento hace cada vez mas atractivo profundizar y
actualizar el estado del arte en la relacion entre ciencia y
economia. Aunque en términos generales se puede afirmar
que una sociedad donde la cultura cientifica forma parte
de su acerbo cultural tiene una ventaja comparativa inne-
gable en relacion con otras en las que la ciencia todavia
no ha conseguido alcanzar esos niveles de aceptacion y
valoracion, no se dispone de un conocimiento contrastado
y concluyente sobre los multiples factores que intervienen
en dicha relacion.

A lo largo de este trabajo, se ha pretendido hacer una
presentacion de las principales aproximaciones al estudio
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de la relacion entre ciencia y economia, una relacion que
no es unilateral y que esta condicionada por el compor-
tamiento y las interacciones de multiples agentes indivi-
duales e institucionales.

La principal conclusion, y la mas obvia, es que ciencia y
economia estan intimamente relacionadas y que el co-
nocimiento cientifico forma parte de la riqueza de las
naciones.

La segunda conclusion, y quizas la mas atractiva, es que
hay mucho camino por recorrer para llegar a entender
una relacion de tal complejidad, donde hay que tener
presente de forma permanente el caracter dinamico tanto
de la ciencia como de la economia, y su relacion con la
sociedad. El tratamiento que desde la economia se ha
dado al analisis de la ciencia presenta serias deficiencias;
el "resurgir" del enfoque evolucionista puede contribuir a
subsanar algunas de ellas. Esto tiene repercusiones no solo
desde el punto de vista del analisis de dicha relacion, sino
de las actuaciones orientadas a potenciarla en beneficio
de los ciudadanos. Actuaciones que han de evolucionar de
acuerdo a los resultados que se pretendan alcanzar en cada
momento y que conlleva disefiar un seguimiento continuo
de la eficacia y de la eficiencia de cada una de ellas.

NOTAS

La tercera conclusion es que la complejidad de la relacion
entre ciencia y economia dificulta la estimacion del im-
pacto que el progreso cientifico puede tener en el progreso
econdmico y social. Los distintos tipos de impacto, los
desfases temporales entre la obtencion de un resultado
y su puesta en valor, la variedad de canales de difusion
y explotacion del conocimiento generado, los multiples
agentes e instituciones que intervienen en el proceso, las
caracteristicas diferenciales de disciplinas cientificas y
sectores productivos, reclaman un esfuerzo metodoldgico,
de recogida de informacion y de analisis que facilite la
identificacion a distintos niveles los diferentes tipos de
impacto.

La cuarta y ultima conclusion es una llamada de atencion
que, en cierta medida, resume las conclusiones anteriores.
El debate clave para el futuro sobre ciencia abierta y de-
rechos de propiedad es un ejemplo de la precaucion que
hay que tomar a la hora de adoptar medidas. Aun a riesgo
de resultar reiterativos, es preciso resaltar que el caracter
dinamico de la actividad cientifica, de la actividad econo-
mica y de la sociedad, requiere planteamientos flexibles
que se adecuen a las circunstancias, a las necesidades y a
los problemas que se pretenden resolver y una valoracion
permanente de los resultados obtenidos.
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